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神経細胞(ニューロン)の機能は刺激を伝達すること 狭い意味での「神経分泌細胞」は， n市乳類では間脳の
である。この場合に，同一ニューロン内の異った部位の 視床下部 (hypothalamus)にあり， その突起は下垂体
聞における刺激の伝達と，ひとつのニューロンから次の 後葉 (poste1'iorpituita1'Y) に伸びている。(図 1) こ
ニューロン(または他種細胞)への刺激伝達との 2種が の神経細胞の分泌物は神経突起内を末端に向って流れ
考えられる。前者はすべての場合において，神経細胞 て，後葉内の神経終末にいたり，ここで血中に放出され
(その突起である神経線維も含めて)の表面膜における る。これはいわゆる下垂体後葉ホ Jレモンで，血圧上昇と
電位の変化(脱分極)の移動で説明される。ところが後 抗利尿作用を有する vasopressin(ADH，antidiuretic 
者はいわゆるシナプス伝達であって，高等脊椎動物のほ hormoneの略)と， 子宮収縮作用を有する oxytocil1
とんどすべてのシナプスにおいて，いわゆる化学的伝達 の2種類があり，いずれも 8個のアミノ酸からなる環状
であり，特定の化学物質(アセチルコリン，ノルアドレ ペプチドである。これらの後葉ホ Jレモンを産生する「神
ナリンなど)が神経終末から分泌されて，これが隣接す 経分泌細胞」は視床下部の視索上核 (nuclcus supra-
る神経細胞または他種細胞を刺激することによって，刺 opticus) と室芳核 (nucleuspa1'aventricula1'is) に限
激伝達が行なわれるのである。(無脊椎動物および魚類 局している。そのほか，下垂体前葉ホJレモンの放出ホル
の少数のシナプスに，電気的伝達の行なわれるものがあ モン (relasingho1'mone) は， 上述の 2核以外の視床
る。) このように， 大多数の神経細胞は特定の化学伝達 下部の神経細胞で産生され，正中隆起で、下垂体門脈系の
物質を分泌しているので，これは広い意味での「神経分 血中に放出され，選択的に前葉に注流する。また松果体
泌J(neurosecretion) である。シナプスにおける伝達 細胞も l種の神経分泌細胞であると解せられ，そのほか
物質の分泌は，密接している‘細胞へ刺激を伝達するため に鳥類では「胸部」脊髄に， 魚類では「尾部」脊髄に
に用いられるのであるが，神経細胞によって分泌された 「神経分泌細胞」の存在が知られている。無脊椎動物の
物質が血中に入って，遠隔組織に影響を与える場合に ホルモンは，ほとんどすべてが神経分泌物である。
は，一種のホ Jレモンの分泌である。このような神経細胞 このように「神経分泌現象」は非常に広く動物界に分
によるホルモンの分泌が，狭義の「神経分泌」である。 布しており，高等脊椎動物ではすべての内分泌機能を統
副腎髄質のように発生学上，神経細胞に由来する細胞 合するような重要な役割りをも有している。ここに「神
が，もっぱらホルモンを分泌する場合があり，これは広 経分泌細胞Jの代表として，ラットの視索上核の神経細
い意味では神経分泌の中に入れてもよいが，厳密な意味 胞およびその突起(終末まで)の，電子顕微鏡的微細構
ではこれと区別して， むしろ「神経組織由来の内分泌 造について，従来の知見を略述することにする。 
腺」とした方がよい。 というのは， i神経分泌細胞」は
刈.
神経として，電気的な刺激伝達を行なうと同時に，ホル
1. 細胞体(伊Per
モンなどの生物学的活性物質を分秘するものを意味する 神経分泌細胞の細胞体は，中枢神経内において一定
のであって，後者はこれと若干異なるが，前二者はこれ の集団をなして存在し，神経分泌核(neusosecretory 
に該当するものだからである。 nuclei) とよばれる。脊椎動物の最も特徴的な神経分泌 
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図し ラット視床下部一下垂体神経分泌系の模型図。 
00:視神経交叉， 80:視索上核， PV:室穿核， 3:第三脳室， ?:前葉ホルモンの放出
ホルモン産生部位， ME:正中隆起， EL:脳室上衣。 ZI:正中隆起内層， ZE:正中隆起
外層， PT:前葉の隆起部， PD:前葉の主部， 
PI:中間部， R:ラトケ襲遺残腔。
系である視床下部一下垂体神経分泌系では，視床下部 
(hypotha1amus) の視索上核 (supraopticnuc1eus) 
と室芳核 (paraventricu1arnucleus) に，神経分泌細
胞の集団が存する。
神窪分泌畑抱の細1包体は卵円形または多角形をなし，
大形の球状核をふくんでいる (図的。核の内容は明る
く，著明な核小体を有する。核小体は全体として球状を
なし， n uc1eo1onemaとよばれる紐状体のからみあった
糸球を形成している。 Nucleo1onemaは粒状および糸状
の RNAから成る。この型の神経分泌細胞は核のみな
らず，細胞質も明るい。中等度に発達した細胞小器官を
含有し，経約 1500Aの微小頼粒を有する。これは神経
分泌頼粒 (neurosecretorygran u1es)である。
上記の明調神経分泌細胞に反して，細胞体はやや萎縮
して不規則形をなし，細胞質の電子密度は高く，特に多数
の遊離リボゾームをふくみ，核もやや小さく不規則形を
なす細胞がある。この細胞は細胞質が暗いので暗調細胞
とよばれる (図的。この細胞も明調細胞と同様に神経
分泌頼粒を有し，神経分泌細胞の変性ならびに変形した
ものと考えられる。細胞質内には中等度の大きさをした
ライソゾームが多数存在する。この形態学的所見はこの
細胞が明調細胞の変性によって生じたものという考えを
裏書きするものである。
神経分泌細胞も通常の神経細胞と問機にニッスル小体
HPV:下垂体門脈系， PN:下垂体後葉， 
がよく発達している。これは電子顕微鏡でみると，いわ
ゆる組面小胞体 (rough-surfacedendop1asmic reticu-
1um)にほかならない。これは薄膜で境される種々の形
態をなす嚢状構造 (cisternae) で， しばしば嚢状構造
の内腔が閉鎖して扇平となり，これが多数平行に配列し
て，いわゆる層板構造 (lamellae) となる。このような
嚢の外面にリボゾーム (ribosome) と名付けられる直
径約 150Aの粒子が附着している。リボゾームはひとつ
ひとつ単離したかたちで，嚢の膜に附着していることも
あるが，数個あつまって集団(c1uster) をなし，その
集団が膜に附着している場合が多い。そのリボゾーム集
団をポリゾーム (po1ysome) とよぷ。粗面小胞体に附
着するリボゾームがそのようなポリゾームの形態を示す
ことは，神経細胞の粗面小胞体すなわちニッスル小体の
特徴である。
リボゾームのすべてが組面小胞体の膜に附着している
わけではない。リボゾームの半数以上は細胞質内に遊離
している。これも大部分が集団を形成して，ポリゾーム
となっている。このような遊離ポリゾ{ムも多数集まる
と，光学顕微鏡標本においては，組面小胞体と同様に塩
基性色素で染色されるから，遊離ポリゾームの集積も組
面小胞体と同様に塩基好性であって，光顕的に古くから
いわれたニッス Jレ小体の一部となることはいうまでもな
い。暗調神経分泌細胞の細胞質にはきわめて多数の遊離
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ポリゾーム(リボゾーム)が充満しているので，暗調に
見えるのである。これはリボゾームが急激に増加したと
考えるよりは， リボゾーム数には著変がなくても，細胞
体全体が萎縮したために，相対的にポリゾーム数が増加
したように見えると考えた方が妥当であろう。 
Camillo Golgiが 1898年にはじめてコやルジ装置(か
れ自身は apparatoreticolare internoと名付けた)を
発見したのは神経細胞についてであったことは，神経細
胞が非常によく発達したコツレジ装置を有するという事実
を物語っている。神経分泌細胞もこの点において例外的
な神経細胞ではない。そして光顕的にも電顕的にも各種
の腺，とくにタンパク分泌腺細胞において，分泌頼粒が
コソレヲ装置において形成されるという事実が知られてい
るように，タンパク性分泌物である神経分泌物(ペプチ
ドホルモンであるが，担体タンパクと結合しているのが
常である)は，この細胞においてゴルジ装置で頼粒にな
ると考えられる d
ゴJレジ装置はリボゾームを附着させていない表面の平
滑な嚢状構造，すなわち滑面小胞体 (smooth-surfaced寸
endoplasmic reticulum)の 1種である。この嚢状物す
なわちコやルジ襲は，扇平となったものが数個ないし十数
個平行にならぶコツレヲ層板 (Golgilamellae) と，大小
さまざまの拡張した嚢， すなわちゴルジ空胞  (Golgi 
vacuole)ならびに微細なコツレジ小胞 (Golgivesicle) 
の 3種の構造から成立している(図 7，8)。
分子生物学の教えるところによれば，分泌性タンパク
質は組面小胞体に附着しているリボゾームにおいて合成
される。どのような性質(アミノ酸配列)のタンパク質
を作るかという情報は遺伝情報として DNA塩基の配
列というかたちで，核内のクロマチンに存在している。
この DNA情報から RNA情報に転写されるのは核小
体においてである。このようにして生じた RNAは間
もなく，核小体からはなれて mRNAとなって核外の
細胞質に出る。これは組面小胞体の外面に附着している
リボゾームにまで運ばれ，ここで tRNAの関与の下に
一定の配列順序を有するアミノ酸連鎖〈タンパクの一次
構造の決定)が形成され，小胞体の内腔に貯蔵される。
このように粗面小胞体で合成されたタンパク性神経分泌
物はゴルジ装置へ転送されて，はじめて分泌頼粒の形態
をとるようになる。醇臓外分泌部，下垂体前葉などの一
般のタンパク分泌腺細胞ではゴJレジ装置に近接する粗面
小胞体から，ゴルジ装置の方に向って小さな斑状突起が
出て，これが離断されて小胞を生じ，分泌物はその小胞 
の内部に包まれて粗面小胞体からゴルジ装置へ移動する
ことが知られているが，視床下部神経分泌細胞ではその
ような像はみられず，組面小胞体がコツレジ装置に直接連
続している像がみられる 1) (図 7)。おそらく組面小胞体
内腔に貯溜した分泌物は，このような直接連結部を通っ
図 2. 神経分泌細胞の微細構造-を示す模型図。 
Pk: 細胞体， N:核， nl:核小体， G:ゴルジ装置， mt: ミトコンドリア， er:粗面小
胞体， mv:多胞体， Ig:ライソゾーム， eg:神経分部頼粒， Ax:取h索， nf:神経細糸， 
npf:神経細管， NT:神経終末， sv: シナプス小胞， BM: 基底膜， PS: 毛細血管問問
腔， CL: 毛細血管， EC: 内皮細胞， NTo:神経分泌細胞の表面に終るほかのニューロ
ンの神経終末。
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て，ゴルツ装置へ運ばれるのであろう。
ゴJレツ装置内では分泌物は次第に濃縮されて， 150'"'-' 
この頼粒が)，8の球形頼粒に成長して行く(図2000 A
神経分泌頼粒 (neurosecretorygran ule)であって，成
熟するとコツレジ装置をはなれて神経突起(軸索)の中に
入札末梢に向って移動し，下垂体後葉にある軸索末端
(神経終末)にまで移動して，ここから血中に放出され
)。2る(図 
神経分泌細胞には，しばしば 0.5'"'-'1μ の大きな頼粒が
ふくまれていて，光学顕微鏡でも観察可能である。その
ため古い光顕的研究においては，この頼粒を分泌頼粒と
考えたことが多かったが，電子顕微鏡で観察すると，上に
のべた神経分泌頼粒とははなはだしく異っている。球
形，卵円形または不規則形をなす暗い頼粒で，しばしば
内部に小粒子，小脂質滴， ミエリン状の膜構造などをふ
くむ(図 9)，.Palay2) は電顕的研究においても， この
頼粒を分協頼粒の l種と考えたが， Kawabata3)によれ
ば，この頼粒の数は動物を脱水状態にした時にも，顕著
な変動を示さない。トリパン青の連続注射によって神経
分泌細胞を生体染色した場合には増加するり。さらに 
Osinchak幻によって， この頼粒が酸性ホスファタ{ゼ
の検出によって陽性に反応するという所見が発表され，
それらを総合して考えると，この頼粒をライソゾームと
考えて異論はないであろう。トリパン青などの毒性によ
り神経分泌細胞は変性に陥り，細胞小器官などが破壊さ
れる。この際いわゆる自家食胞 (autophagicvacuole 
または autophagosome)が生じ，空胞内に変性した小
器官がとりこまれる。このような小器官を処理するため
に，ライソゾームの加水分解酵素が用いられる。すなわ
ちゴルジ装置に由来する一次ライソゾーム (primary 
lysosome)が， 自家食胞に融合して二次ライソゾ{ム 
(secondary lysosome) となり，その内部で変性した小
器官が消化される。光学顕微鏡的組織学でリポフスチン 
(lipofuscin)とよばれる黄褐色の色素がある。リポフス
チン頼粒の電顕的特徴は，いわゆる二次ライソゾームの
特徴にほかならない。すなわち内部にミエリン像，小粒
子，小満などを有する暗調頼粒である。神経分泌細胞に
出現する暗調頼粒 (densebody) の中には， リポフス
チン頼粒とよばれるものもふくまれている。
神経分泌細胞の表面には，ほかのニューロンの末端が
終末して，いわゆる terminalboutonを形成している。
このシナプス (synapse) を通じて神経分泌細胞は， 脳
内のほかのニューロンから刺激を受けとることができ
る。視床下部下垂体神経分泌系に例をとると，下垂体後
葉ホルモンのひとつである oxytocinには，子宮収縮作 
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用のほかに乳腺の筋上皮細胞を収縮させて，乳汁を射出
せしめる作用がある。この射乳反応のひきがねとなる
刺激は，乳児が乳房を吸引する刺激すなわち l及乳刺激 
(suckling stimulus)であるつこの吸乳刺激は求心神経
を通って脳に伝えられ，視床 (thalamus) に達する。
おそらく，そこを反射中枢となし，そこから遠心脚とな
り，視床下部の神経分泌細胞に伝えられ， oxytocinの
産生と分泌が促進されるのであろう。このように神経刺
激の結果，ホノレモンの分泌が促進あるいは抑制される現
象は， r神経体液性反射 (neurohumoral reflex) Jと
よばれている。これは神経内分泌協関(neuroendocrine 
in teraction)の最も顕著な例であろう。
神経体液性反射の形態学的表現として，神経分泌細胞
の表面に附着している神経終末が電顕的にみられる(図 
10)， その終末内にはミトコンドリアと多数のシナプス
小胞 (synapticvesicle) がふくまれている。シナプス
小胞は径約 500Aの中空の球状小胞であるが，これに混
じて少数の有芯小胞 (cored vesicle) が存在する場合
がある。中空性のシナプス小胞はしばしばシナプスをな
す神経終末と，神経分泌細胞との接触面のやや形質膜の
肥厚した所へ集合する傾向を示す。このような場所が神
経興奮伝達の部位と考えられ，活動部位 (activepoint) 
とよばれることがある。この活動部位に接する神経分泌
細胞の細胞質には，ほとんど何の小器官も存在せず，明
るい細胞質基質のみから成っていることが多い。ところ
がシナプスを形成する神経終末との接触面で，活動部位
以外の所では，これに接する神経分泌細胞の表層に，特
殊化した小胞体が出現することがある。形質膜の直下に
非常に扇平になった嚢状構造が存在し， シナプス下槽 
(subsurface cisternまfこは subsynapticsac) とよば
れる。そのさらに細胞内方には粗面小胞体が 2，3重な
ってあらわれる。これはシナプス下槽のように扇平では
なく，しばしばかなりの程度に拡張している。このよう
なシナプス下槽の出現の真の機能的意義は知られていな
い。しかし感覚性神経細胞に多くみられ，シナプス下槽
のすぐ下方に組面小胞体が接しているので，組面小胞体
におけるタンパク合成に何らかの影響をあたえるもので
あるかもしれない口 
2. 軸索 (Axon)ー 神経分泌物の輸送
神経分路細胞の軸索は，その中を神経分泌物が末端に
向って移動するために，分泌物の多量に充満する部分は
強く肥大して結節状となり， r真珠の頚飾り」ょうとな
るので Perlschl1u rfasernとよばれた。当初このことを
光学顕微鏡で観察した組織学者は，神経分泌物がIドIU索の
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外部に沿って，ちょうど雨、滴が電線に伝って流れるよう
に流下するのであろうと考えた。しかし電子顕微鏡的研
究の結果，前述のように神経分泌物は必らず径 1500..， 
2000 Aの頼粒をなし，必らず細胞体あるいは軸索の内
部に出現して，細胞(軸索)外には存在しないことが明
らかとなった。したがって軸索の外をこれに泊って流れ
るのではなく，軸索の内部を流動するのであることが明
白となった。
正中隆起あるいは下垂体後葉を電子顕微鏡により観察
すると，神経線維の太さは非常にまちまちで，数十ミク
ロンの直径を有するもののある一方， 1μ 以下の細いも
のもある。太い神経線維(軸索)の内部には無数の神経
分泌頼粒が充満しており，光学顕微鏡では Gomori染
色に好染する小体として，古くから Herring小体とよ
ばれているものに一致する(図 11)， これに反して，神
経線維の細い部分には分泌頼粒を全くふくまない例もあ
る。軸索が縦に切れた所を観察すると，結節状に肥大し
た軸索内に分泌頼粒が充満している所から，急に細いほ
とんど頼粒をふくまない軸索に移行する所が発見される
ので，神経分泌頼粒は軸索内で集団となり，これがちょ
うど腸の内容のように，分節運動あるいは嬬動運動で軸
索末端へ向って輸送されるのであろう。この分泌頼粒の
輸送のための運動は，軸索表面の形質膜の収縮，伸長の
くりかえしによっておこると思われるが，軸索内部にあ
る神経細管 (neurotubu1e) および神経細糸 (neuroι 
lament)が多少とも頼粒の輸送に関与しているかもしれ
ない。
は視床下部神経分泌核，正中隆起，下垂体後葉の各処で
頼粒の大きさを測定して，後者に至ると頼粒が大きくな
るという。しかし，われわれの計測した結果で、は，図 3
のようになる。この場合，正中隆起を内層と外層に分け
て計測しているところに意味がある。正中隆起というの，
は間脳の第三脳室底の中央部であって，内層は脳室上衣
層のすぐ外方であり，外層はさらにその外方にあって，
下垂体門脈系の第一次毛細血管叢に直接接触している
)。1(図 
分泌頼粒の大きさは視索上核の神経細胞内では平均 
1700 A，室穿核では平均 1900A， 正中隆起内層ではそ
れらとほぼ同大の頼粒のほかに 1000A前後の頼粒が多
数あらわれる。外層には 1500..，2000Aの大型の頼粒は
全くなく， 700，..，_，.1500 Aの小型の頼粒のみが存在する。
下垂体後葉では再び大型の頼粒が多数を占め，小型の頼
粒は非常に少ない。
ラットの正中隆起内層では，前後方向に走る神経線維
内の頼粒は大型であり，これと直角方向(上下)に走る
線維内には小型頼粒が多い。これらの結果から考えられ 
20 ! 
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神経細管は軸索の内部を，その縦軸に平行に束を作っ
LO。伺ωヲc 
て走っているが，神経終末部では白金耳の先端のように
軸索縦軸に直角な平面で円を画いて終ることが多い白神
経細糸もおおむね縦方向に位置するけれども，時として
斜に位置する細糸束もある。神経分泌頼粒が充満してい
る軸索の部分では，神経細糸はみとめられず，神経細管
もきわめて観察しにくい。神経細管は軸索の中心部を走
り，頼粒はその周辺を通過する。神経細管は一般にどの
細胞にも存在する微細管 (microtubule)にほかならな
い。これは細胞分裂の際の紡錘糸 (spindlefiber) と同
じものであるから，ある程度収縮伸展の可能性があり，
頼粒の移動に関与するかもしれない。神経細糸は上皮細
胞などにある張細糸 (tonofi1ament) と同様な形態を示
し，ケラチンに類する硬タンパク質であろう。これは軸
索の機械的支柱となるものと考えられる。 
De Robertis一派5，6)は神経分泌頼粒が神経分泌細胞
の細胞体で作られ， ~ilb索を通って神経終末まで移動する
聞に，除々に成長肥大するという説を出している。彼ら
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図3. 視床下部下垂体系の各部における t1jl経分泌頼粒の
大きさの分布図。
上から下へ順に:視潔上核，室芳核，正中隆起内
層，正中l佳起外層，下垂体後葉。横車Ihは頼粒の大き
さ，縦:軸は頼粒の数。
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ることは，視索ヒ核および室芳核で作られた大型の神経
分泌頼粒は，正中隆起内層を通って下垂体後葉にいた
る。これと正中隆起外層にみられる小型頼粒は別種であ
って，後者は視床下部のほかの核(腹内側核，弓状核そ
のほか)で作られ，正中隆起内層に入るが間もなく直角
に屈曲して外層にいたり， 下垂体門脈系の血管壁に終
り， その内容を門脈系の血中に放出するものと思われ
る。したがって小型頼粒は下垂体前葉ホ Jレモンの放出ホ
ルモンをふくんでいるものと解される。
これらの観点、からみると，視床下部の視索上核，室芳
核で作られて下垂体後葉に送られる，いわゆる後葉ホル
モンをふくむ分泌頼粒は，産生部位である神経分泌細胞
体から後葉における神経終末までの輸送の途中で，ほと
んど大きさを変化させないことが明白である。このこと
は神経分泌物(ホノレモンおよびその担体)の合成はもっ
ぱら細胞体で行なわれ，軸索内では単に移動するに過ぎ
ないことを意味する。 
3. 神経終末 (NerveEnding)一神経分泌物の放出
下垂体後葉には神経分泌性軸索の終末がきわめて多数
存在し，そのほかに神経躍細胞 (neurogliacel1s)の l
種である後葉細胞 (pituicyte)をふくむが，神経細胞の
細胞体は存在しない。後葉内で軸索はしばしば，はなは
だしく肥大して，その内部は神経分泌頼粒によって充満
される。これは従来から光顕的にヘリング小体 (Herring 
body)とよばれていたものに一致する(図 11)。また軸
索内に多数の，やや大きい不規則形の暗調頼粒がふくま
れていることがある。この頼粒は形態上の特徴からライ
ライソゾームで充満され)。1ソゾームと，思われる(回 
た軸索も光顕的には PAS陽性で， Herring小体と誤
認される場合もあると思われる。このライソゾームがな
ぜこのように多数特定の軸索内に出現するのかは不明で
あるが，軸索内のライソゾームの中のいくつかは，明ら
かにその内部に神経分泌頼粒を多数ふくんでいるものが
ある。おそらく何らかの原因により，いくつかの軸索が
変性に陥った時に，神経分泌頼粒が自家食胞にとり入れ
られ，これが二次ライソゾームに移行するのではないか
と思われる。
後葉内毛細血管周囲に多数集っている神経線維はいわ
ゆる終末部 (endingまたは terminal) であろう。正
常な下垂体においては，これらの神経終末の内部には多
数の神経分泌頼粒が充満しているとともに，径約 500A 
の中空性の微小胞 (microvesicles) が集団をなして出
現する(図 12)。この微小胞は一般の神経終末における
シナプス小胞 (synaptic vesicle) に類似しているの
で，しばらく前までは神経分泌終末にもシナプス小胞が
あって，おそらくアセチルコリンを含むであろうと思わ
れていた 7)。通常のシナプスにおいては， アセチ Jレコリ
ンなどの伝達物質は神経終末の表面形質膜およびシナプ
ス後側 (postsynaptic side) の軸索または他種細胞の
形質膜に作用して，その透過性を変え，イオンの移動が
おこって神経の興奮が伝達される。神経分泌性終末には
シナプス後側のニューロン(または他種細胞)がないか
ら，シナプス小胞にふくまれていたと考えられる神経伝
達物質は自己の形質膜のみ，あるいはこれと同時に神経
分泌頼粒を包んでいる限界膜に作用して，これらの膜の
透過性をたかめて，神経分泌物(後葉ホ Jレモン)の血中へ
の透過放出を促進するのであろうと考えられていた 7)。
もしそうだとすると，神経分泌頼粒の放出と平行して，
微小胞の数も減少してしかるべきであるのに，期に微小
胞の数はホルモン放出直後，きわめて増加することは説
明できない。この分泌性神経終末内の微小胞の意味につ
いては，神経分泌物の終末外への放出機序の解明と関連
して考えられている。
そのひとつの考え方は神経分泌頼粒が関口式放出  
(eru ptocrine discharge)すなわちわれわれの IV型放
出をするという考え方である。もし多数の分泌頼粒がみ
な神経終末の表面に関口して，その内容を排出したとす 
l割 4. 下垂体後葉における神経分泌物放出機序 lζつ
いての 2種の可能性を示す模型図。 
A: VI型機序による神経分泌物の放出。 B:V型
機序による神経分泌物の放出。
1 神経分泌細胞の微細構造
ると，頼粒の限界膜はみな表面形質膜に移行するので， 
見る見る中に表面の形質膜はその面積を拡大して，はじ
めの形とは大へんに違った形の終末になってしまうはず
である。そのような表面形質膜の拡大をできるだけ最小
にとどめるために，関口しつつある頼粒限界膜や細胞表
層そのものから，微小胞飲運動 (micropinocytosis)に
よって少しずつ表面膜をちぎりとって微小胞が形成さ
れ，それによって急激な表面膜の増大を防いでいるとい
う考えがあるめ(図 4A)。
それに対して筆者は異った意見をもっている。神経分
泌頼粒の開口像というのはきわめてまれであり，ほとん
ど観察されない。もしも関口分泌が正常な神経分泌頼粒
の放出機序であるならば，もっと多く観察されてもよい
はずである。ことに絶水そのほかの刺激をあたえて後葉
ホノレモンの放出を促進した時には，後葉内神経終末には
分泌頼粒とほぼ同大の明るい中空の小胞が出現したり，
または分泌頼粒の直径よりやや長い梓状構造(立体的に
は小さな属平嚢と思われる)を充満させた神経終末が出
現する(図13)9)。そのような梓状像をもって充満され
ている終末内に少数の微小胞が混在すること，さらに数
日絶水後のラットでみられるような，ほとんど微小胞ば
かりでぎっしりとつまった終末内にも少数の梓状の扇平
嚢が混在しているという事実9) (図 lめから， おそらく
神経分泌頼粒は原則として，その内容をV型放出(透過
分泌 diacrine secretion) で放出すること 10)。そのあ
とに残った頼粒限界膜は内容を失って扇平になる。この
廟平饗はまもなく断裂して微小胞が形成されると考えら
れる(図 4B )9)。
結語
神経分泌というのは少数の神経細胞におこる特殊な生
理現象であると思われているとすれば，それは誤りであ
る。高等動物のほとんどすべてのニューロンが，興奮を
次のニュ{ロンまたは筋細胞，腺細胞そのほかの効果器
細胞に伝える際に，伝達物質を分泌していることは周知
の事実であり，その化学的興奮伝達は神経分泌の l型に
過ぎない。したがって形態学的に最も明瞭な特徴を有す
る狭義の神経分泌現象の研究を進めることは，神経の興
奮伝達のメカニズムをさらに完全に解明するために，少
なからぬ貢献をなすものと思われる。神経分泌頼粒の放
出の機序に関連して，まだ多くの未解決の問題-が残って
いる。これらの問題は遠からず完全に解明されるに違い
ないと確信するものである。 
SUMMARY 
The fine structure of neurosecretory cells of 
the rat hypotha1amo-hypophysea1 system was 
studied with the electron microscope. The role 
of cell organelles to the production of neuro-
secretory granu1es was discussed. Among many 
findings the direct continuity between the rough-
surfaced endop1asmic reticu1um and Golgi ap-
paratus was noticed. Lysosomes were increased 
after repeated injection of trypan b1ue. Synapses 
on the cell surface were considered to be the 
site of neurohumora1 reflex. Subsurface cisterns 
were observed beneath the synaptic contact. 
The neurosecretory granules did not alter their 
size during the transportation from the hypo-
tha1amic n uclei to the posterior pituitary. The 
neurosecretory substance may be released out in 
genera1 by the mechanism of diacrine secretion. 
The limiting membrane of the secretory granule 
may become flat vesicles after the re1ease of 
content and thereafter may be fragmented into 
many microvesicles，which have been referred 
to as synaptic vesicles. 
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附図説明
図 5. ラット視床下部視索上核の明調神経分泌細胞。核 (N) は大きく卵円形をなし，核質は明るい。核小
体 (NL) はよく発達した核小体糸の糸球から成る。細胞質は粗面小胞体 (ER)， ゴルジ装置 (G)
などが中等度l乙発達し， ライソゾーム (L)，神経分泌頼粒(矢印)をふくむ。×
図 6. ラット視床下部視索上核の暗調神経分泌細胞。細胞体も核 (N) も萎縮し，不規則形をなす。核小体 
(NL) は明調細胞の場合lζ比して，むしろ大きい。細胞質は大量の遊離リボゾームをふくむため，
暗調にみえる。ライソゾーム (L) も多い。神経分泌顎粒(矢印)がかなり多く認められる。×
図 7. ラット神経分泌細胞のゴルジ装置 (G) とその周辺。粗面小胞体 (ER) とゴルジ装置の直接連続(矢
印)が示される o M: ミトコンドリア， L: ライソゾーム。 X52，000.
図 8. ラット神経分泌細胞のゴルジ装置 (G)， ゴルジ饗内には種々の程度の成熟過程にある分担、頼粒(矢
印)がみられる。 X47，000. 
図 9. トリパン青を連続注射したラットの神経分秘細胞の一部。ゴルジ装置 (G)の附近lζ 多数の神経分泌
頼粒(矢印)が存する。大型のライソゾーム (L)が多数みられる。 ζ れらは自家食胞 (A) から生
じたものかもしれない。 M: ミトコンドリア， ER:粗面小胞体， N:核。 X23，000. 
図10. ラット神経分泌細胞の表面。多数の神経終末 (NE) が細胞体に附着している。その内部にはミトコ
ンドリア(1¥在)とシナプス小胞がふくまれており，細胞接触面で形質膜が肥厚し，その附近lζ シナプ
ス小胞が密集している (矢印)。 シナプスの直下にある細胞表聞には扇平な襲 (SC) が存克する。 
L: ライソゾーム， ER:粗面小胞体。 X47，000.
図11. ラット下垂体後葉の一部。神経線維の巨大な膨大部の内部氏神経分泌頼粒が無数に充満している。 ζ
れは Herrng小体 (H)とよばれるものである。 ζれに接して上方に明るい神経線維が存在し，その
内部lと多数のライソゾーム (L) がふくまれている。 X7，500. 
図12. ラット下垂体後葉内の分泌性神経終末。多数のl哨い神経分泌頼粒(S)のほかに， きわめて多数の微
小胞 (MV) が集合している。 X32，000. 
図13. ラット下垂体後葉の血管問聞に出現した神経終末。多数の短い直線状の騎平嚢がふくまれ，少数の微
小胞 (MV) が混在している。 X32，000. 
同14. 4日間絶水のラット下垂体後葉に出現した神経終末。無数の微小胞 (MV) が密集しており， それに
混じて少数の踊予'喪(矢印)が存する。 X22，000. 
13 神経分泌細胞の微細構造 
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